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ADRESSAGE DE MEMOIRE DE BLOCS DE REFERENCE EN CODAGE FRACTAL 



La presente invention concerne le traitement d' images 
numeriques et plus particulierement la compression d« images 
numeriques par codage fractal. 

Le codage fractal consiste a rechercher, dans une 
5 image numerique, des portions d- images similaires afin de 
reduire le volume de 1' image en se contentant, pour les blocs 
consideres comme similaires, de coder un seul bloc et d' iden- 
tifier les autres blocs similaires par une reference au bloc 
premier . 

10 La figure 1 illustre, par une vue schematique, une 

image numerigue I dans laquelle une fenetre de recherche SW doit 
etre codee par compression fractale. La fen§tre est decoupee en 
blocs de meme dimension ici Bl , B2 , . . . , B5 , . . . , B9 de 32 par 
32 pixels, la fenStre de recherche SW faisant 34 par 34 pixels. 

15 Les blocs Bl a B9 se chevauchent ou se recouvrent dans les deux 
directions. En pratique, on utilise une fenetre de recherche de 
plus grandes dimensions, par exemple, 64 par 64 pixels. Pour 
simplifier, 1' invention sera decrite en relation avec un exemple 
de fenetre de recherche de 34 par 34 pixels. Elle s' applique 

20 cependant quel que soit le nombre de pixels de la fenetre de 
recherche et des blocs. 
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La recherche des blocs similaires s'effectue par 
rapport a un bloc de reference appele egalement bloc "Range" RB 
de dimensions inferieures a celles des blocs Bl a B9. Pour 
permettre la comparaison, les blocs Bl a B9 sont sous- 
echantillonnes de facon a obtenir des blocs dits de domaine DB 
de mime taille que le bloc de reference RB. 

La figure 2 illustre ce sous-echantillonnage par une 
transformation des blocs Bi en blocs de domaine DBi. Chaque bloc 
de domaine contient des valeurs correspondant aux valeurs 
moyennes de groupe de pixels du bloc entier correspondant. 

Les similitudes entre les blocs RB et DB ne sont pas 
recherchees uniquement pour les identites. On recherche 
egalement si chaque bloc de domaine correspond au bloc de 
reference apres certaines transformations. Ces transformations 
sont nominees des isometries et correspondent respectivement a 
une symetrie par rapport a l'axe vertical, une symetrie par 
rapport a l'axe horizontal, une rotation a 180°, une symetrie 
d'axe Y=X, une rotation a 270°, une rotation a 90° et une 

symetrie d'axe Y=-X. 

La technique de codage ou compression fractale d« images 
est decrite, par exemple, dans l'ouvrage "Fractal image 
compression: Theory and application to digital images" de Yuval 
Fisher publie par Springer Verlag, New- York en 1995. Un autre 
exemple d'algorithme de compression fractale d' images est decrit 
dans 1' article "Design of an ASIC architecture for high speed 
fractal image compression" de Ancarani De Gloria et Olivieri 
Stazzone publie dans IEEE "Intenational ASIC conference" en 

septembre 1996. 

L'homme de l'art pourra egalement se referer a la 

demande de brevet frangais 2 775 812. 

Pour permettre les comparaisons des blocs de domaine 
par rapport au bloc de reference, le bloc de reference et ses 
sept isometries doivent classiquement etre stockees dans des 
zones memoire distinctes. 
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La presente invention vise a reduire 1'espace memoire 
necessaire dans un systeme de codage fractal d' images 
numeriques . 

L' invention vise plus particulierement a reduire 
I'espace de stockage necessaire aux isometries des blocs de 
reference . 

Pour atteindre ces objets et d'autres, 1' invention 
prevoit un procede de stockage de valeurs d'un bloc de reference 
et de sept isometries utilises dans un procede de compression 
fractale d' image, consistant a utiliser quatre zones memoire de 
tallies identiques dans lesquelles sont respectivement stockees 
l'identite, et trois premieres isometries correspondent aux 
isometries de symetrie par rapport a l'axe vertical, de rotation 
de 270° , et de rotation de 90°. 

L' invention prevoit egalement un procede de lecture de 
zones memoire dans lequel chaque zone memoire est adressee dans 
une premiere direction pour la lecture des valeurs stockees en 
vue d'obtenir l'identite et les trois premieres isometries, et 
dans la direction inverse pour la lecture des quatre autres 
isometries de symetrie par rapport a l'axe horizontal, de 
rotation a 180°, de symetrie par rapport a une premiere diago- 
nale et de symetrie par rapport a la deuxieme diagonale. 

L' invention prevoit egalement un procede de compres- 
sion fractale d' images utilisant un bloc de reference et sept 
isometries de ce bloc, comprenant les etapes suivantes : 

- memoriser les valeurs respectives des pixels du bloc 
de reference et de trois seulement de ses isometries ; et 

- adresser les zones memoire correspondent en lecture 
dans une direction ou dans la direction inverse selon 
l'isometrie sounaitee. 

Selon un mode de mise en oeuvre de la presente 
invention, on stocke deux isometries du bloc de reference dans 
une meme zone memoire. 

L' invention prevoit egalement un circuit d'adressage 
d'une memoire de stockage d'un bloc de reference de donnees 
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image destine a etre utilise dans un procede de compression 
fractale d' image, comportant des moyens pour adresser chacune de 
guatre zones de ladite memoire dans une premiere direction et 
dans la direction inverse. 
5 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 

parmi lesquelles : 
10 Les figures 1 et 2 decrites precedemment illustrent la 

compression fractale d' images a laquelle s' applique la presente 
invention ; 

La figure 3 illustre les differentes isometries d'un 
bloc de reference d'une image numerique en codage fractal selon 
15 un exemple de quatre par quatre pixels ; et 

La figure 4 represente 1 ' architecture d'une memoire 
selon 1' invention destinee au codage des isometries de reference 
dans un procede de codage fractal. 

Les memes elements ont ete designes par les memes 

2 0 references aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, 

seuls les elements et etapes de procede qui sent necessaires a 
la comprehension de 1' invention ont ete representes aux figures 
et seront decrits par la suite. En particulier, les differents 
calculs et traitements amont et aval aux stockages et a la 
25 lecture des blocs de reference n'ont pas ete detailles et ne 
font pas 1' ob jet de la presente invention. De plus, le 
sequencement des traitements de chargement et dechargement des 
donnees des blocs de reference depend de 1 ' application et ne 
fait pas non plus l'objet de 1' invention. 

3 0 La figure 3 represente, de facon schematique, les sept 

isometries possibles dans un codage d' image fractale pour un 
bloc de reference 1 de quatre par quatre pixels. Le choix du 
nombre de 16 pixels pour le bloc de reference est arbitraire. 
L' invention s' applique quel que soit le nombre de pixels des 
35 blocs de reference pourvu qu'il s'agisse de blocs carres. En 
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particulier, le plus souvent, ces blocs sont des blocs de huit 
par huit pixels, leur taille dependant de la taille des blocs 
sous-echantillonnes (DBi, figure 2) obtenus. 

Le bloc de reference 1 est pris arbitrairement comme 
bloc d'identite, c'est-a-dire au cas ou les pixels PI a P16 du 
bloc de reference 1 correspondent en valeurs et en dispositions 
aux pixels du bloc de domaine en cours de comparaison. En figure 
3, les pixels du bloc de reference ont ete numerates PI a P16 et 
arranges ligne a ligne de gauche a droite depuis le bas du bloc 
dans la position de la figure. 

Une premiere isometrie 2 correspond a une symetrie par 
rapport a l'axe vertical Y centre au milieu du bloc de 
reference. Si un bloc de domaine correspond a la disposition 
representee dans 1' isometrie 2 de la figure 3, il sera considers 
comme pouvant etre transmis sous la forme du numero du bloc de 
reference 1, associe au parametre definissant 1' isometrie d'axe 
vertical . 

Une deuxieme isometrie 3 correspond a une symetrie par 
rapport a l'axe horizontal X centre au milieu de 1' image de 
reference . 

Une troisieme isometrie 4 correspond a une symetrie 
d'axe Y=X. Cela revient a une symetrie par rapport a la 
diagonale Dxy 

Une quatrieme isometrie 5 correspond a une rotation a 
180° du bloc de reference. 

Une cinguieme isometrie 6 correspond a une rotation a 



270° 
90° . 



Une sixieme isometrie 7 correspond a une rotation a 



Une septieme isometrie 8 correspond a une symetrie 
d'axe Y=-X, c'est-a-dire une reflexion par rapport a la 

diagonale D_xy. 

Une caracteristique de la presente invention est de 
n'utiliser que quatre zones memoire de taille correspondant a la 
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taille du bloc de reference pour stocker toutes les isometries 
necessaires a. la comparaison . 

Une autre caracteristique de 1' invention est de 
prevoir une lecture des isometries dans des sens inverses de 
sorte que chaque zone memoire contient en fait deux isometries 
du bloc de reference. 

La figure 4 illustre, par une vue schematique a 
rapprocher a celle de la figure 3, quatre zones memoire Ml, M2, 
M3 et M4 stockant le bloc de reference 1 representees en figure 
3 et ses isometries. 

Selon 1' invention, une premiere zone memoire Ml 
contient les dispositions 1 et 3, c'est-a-dire l'identite et la 
symetrie par rapport a l'axe horizontal. 

Une deuxieme zone memoire M2 contient les isometries 2 
et 4, c'est-a-dire la symetrie par rapport a l'axe vertical et 

la rotation de 180°. 

Une troisiSme zone memoire M3 contient les isometries 
5 et 6, c'est-a-dire la symetrie d'axe Y=X et la rotation a 
270°. 

Une quatrieme zone memoire M4 contient les isometries 
7 et 8, c'est-a-dire la rotation a 90° et la symetrie d'axe 
Y=-X. 

Comme il ressort de la figure 4, pour obtenir les 
differentes isometries, il suffit d' organiser la lecture de la 
zone memoire correspondante une fois dans un sens de haut en bas 
puis tjq n p un sens de bas en haut. 

Une telle lecture est aisement realisable grace a un 
circuit d'adressage de la memoire, parametre en fonction du type 
d'isometrie avec lequel on souhaite comparer le bloc de domaine 
courant . 

Un avantage de la presente invention est qu'elle 
divise par deux l'espace memoire necessaire pour le stockage des 
blocs de reference et de leurs isometries respectives. 

Un autre avantage de 1' invention est qu'elle 
n'entraine aucune complexite des selecteurs de memoire. La seule 
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contrepartie est une progr animation adaptee en lecture des zones 
memoire Ml a M4 contenant les isometries des blocs de reference. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
de l'art. En particulier, bien que 1' invention ait ete decrite 
en reference a des isometries de blocs de reference de 4 x 4 
pixels, celle-ci s' applique a n'importe quels blocs de reference 
carres et leurs isometries. 

De plus, 1' invention s' applique plus generalement a 
tout procede de traitement d» images necessitant le stockage 
d' isometries de blocs d' image, similaires a celles utilisees 
dans une compression fractale. 

En outre, la realisation pratique des circuits 
necessaires a la mise en oeuvre de 1» invention et les commandes 
en adressage des differentes zones memoire sont a la portee de 
l'homme du metier a partir des indications fonctionnelles 
donnees ci-dessus. 
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REVINDICATIONS 

1. Precede de stockage de valeurs d'un bloc de refe- 
rence et de sept isometries utilises dans un procede de compres- 
sion fractale d 1 image, caracterise en ce qu'il consiste a 
utiliser quatre zones m£moire (Ml, M2, M3, M4) de tailles 

5 identiques dans lesquelles sont respectivement stockees l 1 iden- 
tity, et trois premieres isometries correspondant aux isometries 
de symetrie par rapport & l'axe vertical, de rotation de 270° , 
et de rotation de 90°. 

2. Procede de lecture de zones memoire remplies en 
10 application du procedS selon la revendication 1, caracterise en 

ce que chaque zone memoire est adressee dans une premiere 
direction pour la lecture des valeurs stockees en vue d'obtenir 
l'identite et les trois premieres isometries, et dans la 
direction inverse pour la lecture des quatre autres isometries 
15 de symetrie par rapport a l'axe horizontal, de rotation a 180°, 
de symetrie par rapport el une premiere diagonale et de symStrie 
par rapport a la deuxieme diagonale. 

3. Procede de compression fractale d' images utilisant 
un bloc de reference et sept isometries de ce bloc, caracterise 

20 en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- memoriser les valeurs respectives des pixels du bloc 
de reference et de trois seulement de ses isometries ; et 

_ adresser les zones memoire correspondant en lecture 
dans une direction ou dans la direction inverse selon 
25 l'isometrie souhaitee. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
qu'il consiste a stocker deux isometries du bloc de reference 
dans une meme zone memoire. 

5. Circuit d'adressage d'une memoire de stockage d ! un 
3 0 bloc de reference de donnees image destine a etre utilise dans 

un procede de conpression fractale d' image, caracterise en ce 
qu'il conporte des moyens pour adresser chacune de quatre zones 
(Ml, M2, M3, M4) de ladite memoire dans une premiere direction 
et dans la direction inverse. 



